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Sauer-Danfoss (Nordborg) A/S 
DK-64 3 0 Nordborg 

Vollhydraulische Lenkung 

Die Erfindung betrifft eine vollhydraulische Lenkung 
mit einem Lenkgeber, einer vom Lenkgeber betatigbaren 
Lenkeinheit, die eine Versorgungsanschlufianordnung mit 
einem Druckanschluii und einem Tankanschlufi und eine Ar- 
5 beitsanschluiianordnung mit zwei Arbeitsanschltissen auf- 
weist, und einem Lenkmotor, der mit der Arbeitsan- 
schluJianordnung verbunden ist. 

Eine derartige Lenkung ist aus US 4 703 819 bekannt. 

10 

Bel einer voilhycraul iscnen Lenkung besreht keir*£ cxi - 
rekte mechanisctie Wirkverbindung zwischen dem Lenkge- 
ber, beispielsweise einem Lenkhandrad oder einem Steu- 
erknuppel, und dem gelenkten Organ, beispielsweise den 
15 gelenkten Radern eines Fahrzeugs oder dem Ruder eines 
Schiffes. Die Bewegung; des Lenkorgans wird vielmehr 
gesteuert von einem Lenkmotor, der wiederum uber die 
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Lenkeinheit versorgt wird. Ublicherweise besteht eine 
derartige Lenkeinheit aus einem Mefimotorabschnitt und 
einem Richtungsabschnitt , wobei der letztere in der 
Regel zwei gegeneinander verdrehbare Schieber auf- 
5 weist. Der eine Schieber wird von dem Lenkgeber ver- 
dreht und gibt dadurch einen Stromungspf ad vom Druck- 
anschluft zu einem der Arbeitsanschlusse frei, wahrend 
ein weiterer Stromungspf ad vom anderen Arbeitsanschlufl 
zum Tankanschlufi eingerichtet wird. Die zum Lenkmotor 

10 stromende Fltissigkeit wird ilber den Meflmotor geftihrt, 
der wiederum den anderen Schieber nachftihrt, so daft 
nach dem Durchflufi der gewtinschten Flussigkeitsmenge 
die Stromungspf ade wieder geschlossen sind. Beim Aus- 
fall der Pumpe, die den DruckanschluB versorgt, fun- 

15 giert der Meflmotor der Lenkeinheit als Notpumpe, d.h. 
der Fahrer kann durch Betatigen des Lenkhandrades die 
Fltissigkeit zum Lenkmotor pumpen, die erforderlich 
ist, urn eine Richtungsanderung zu bewirken. 

2 0 Wenn man in der Lenkeinheit einen Meiimotor vorsieht, 

der auch als Notlenkpumpe dienen soil, dann darf der 
Melimotor nicht zu groii sein. Andernfalls miilite der 
Fahrer im Not lenkbetrieb erhebliche Krafte aufbringen, 
urn eine Anderung der Stellung des gelenkten Organs zu 
25 bewirken, beispielsweise urn eine Richtungsanderung 
auszulosen. Andererseits darf der Mefimotor nicht 
klein sein. Ansons ten mliSte man bei jeder Lenktat ig- 
keit in erheblichem MaBe das Lenkorgan bewegen. 

3 0 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Moglich- 

keiten beim Lenken zu erweitern. 



Diese Aufgabe wird bei einer vollhydraulischen Lenkung 
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der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB ein 
hilf skraf tbetatigtes Lenkventil parallel zur Lenkein- 
heit zwischen der VersorgungsanschluBanordnung und der 
ArbeitsanschluBanordnung angeordnet 1st . 

5 

Mit einem derartigen Lenkventil hat man die Moglich- 
keit, dem Lenkmotor nicht nur uber die Lenkeinheit Hy- 
draulikf liissigkeit zuzufuhren, sondern auch auf einem 
parallelen Pfad. Dies laflt sich fur eine Vielzahl von 

10 Moglichkeiten nutzten. Beispielsweise hat man die Mog- 
-m^- lichkeit, in der Lenkeinheit einen MeBmotor mit einem 

kleineren Zahnsatz, also einer kleineren Verdrangung, 
zu verwenden. Bei der Notlenkung laBt sich das Fahrzeug 
dann mit relativ geringen Kraften lenken. Im ungestor- 

15 ten Betrieb laBt sich zusatzlich zu der Flussigkeit, 

die durch die Lenkeinheit mit dem kleineren MeBmotorab- 
schnitt zugeftihrt wird, ein weiterer Anteil von Fliis- 
sigkeit durch das Lenkventil zuftihren. Das Lenkventil 
muB nicht mehr. mechanisch uber den Lenkgeber betatigt 

20 werden. Zur Verstellung des Lenkventils laBt sich viel- . 
mehr eine Hilfskraft nutzen, beispielsweise ein hydrau- 
lischer Druck oder elektrischer Strom. 

#r 

Vorzugsweise beaufschlagt der Lenkgeber einen Sensor, 
25 dessen Ausgang mit einer Lenkventil-Steuereinrichtung 
verb under. 1st. Dies ist eine relaiiv e in f ache Moclich- 
ke i t , das Lenkventil zu steuern. Ein Sensor, der am 
Lenkgeber, beispielsweise an einem Lenkhandrad oder ei- 
nem Steuerknuppel angeordnet ist, erfaBt die Stellung 
30 des Lenkgebers und stellt dann das Lenkventil so ein, 
daB die gewiinschte Fliissigkeitsmenge von der Versor- 
gungsanschluBanordnung zur ArbeitsanschluBanordnung 
flieBen kann, ohne daB dabei die Lenkeinheit in ent- 
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sprechendem Mafie beaufschlagt wird. Der Sensor kann 
auch indirekt vom Lenkgeber beaufschlagt werden, bei- 
spielsweise dadurch, dafl der Sensor Drticke Oder Durch- 
fliisse oder etwas anderes mi fit, die vom Lenkgeber ver- 
5 ursacht werden. 

Vorzugsweise erzeugt der Sensor ein proportionales 
Lenksignal. Ein proportionales Signal, d.h. ein Signal, 
dessen Abhangigkeit von der Stellung des Lenkgebers ei- 
10 ner linearen Funktion folgt, lafit sich leicht verarbei- 
ten. Es sind keine Umrechnungen vorzunehmen, die von 
der Stellung des Lenkgebers abhangen. 

Vorzugsweise ist ein vom Lenkventil stammender Anteil 

15 der dem Lenkmotor zugeftihrten Flussigkeit veranderbar. 
Diese Veranderung kann entweder von Fahrzeug zu Fahr- 
zeug oder von Baureihe zu Baureihe vorge nomine n werden. 
Auf diese Weise ist es moglich, die gleiche Lenkung fur 
eine Vielzahl von Fahrzeugen zu verwenden, ohne daJJ 

20 grofiere konstruktive Anderungen erforderlich sind. Es 
ist aber auch moglich, den Anteil in Abhangigkeit vom 
Betriebszustand oder der Arbeitsauf gabe eines Fahrzeugs 
zu verandern, d.h. dann, wenn die Lenkung bereits im 
Fahrzeug eingebaut ist. Die Veranderung kann durch den 

25 Fahrer erfolgen, beispielsweise mit Hilfe eines Aus- 

wahl schalters oder dergleicher.. Sie Jcann auch in Abhan- 
gigkeit vom 3 e 1 a d 5 s z u s t a n d oder v: - r« von sinea 
Sensor zu erfassenden Gr6£en erf c leer. . SchiieBIich ist 
es auch moglich, den Anteil. alsz das Verbal tnis zwi- 

30 schen der Flussigkeit, die liber die Lenkeinheit zuge- 

flihrt wird und der Flussigkeit, die uber das Lenkventil 
zugefiihrt wird, wahrend des Betriebs zu verandern. Dies 
kann beispielsweise bei einem Obergang vom StraJJenbe- 
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trieb zu einem Baustellenbetrieb oder ahnlichem erfol- 
gen. 

Bevorzugterweise ist das Lenkventil mit der Lenkeinheit 
5 zusammengefafit. Dies halt Leitungen kurz, die man zur 
Verbindung der. Versorgungsanschlufianordnung und der Ar- 
beit s ans chluB ano r dnun g mit dem Lenkventil benotigt. Die 
Lenkeinheit mit dem Lenkventil kahn im Prinzip genauso 
gehandhabt werden, wie eine Lenkeinheit alleine bisher 
10 auch. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
das Lenkventil an der Lenkeinheit angeflanscht ist. In 
einer anderen Ausgestaltung kann vorsehen sein, daB das 
15 Lenkventil in die Lenkeinheit eingebaut ist. In beiden 
Fallen bilden das Lenkventil und die Lenkeinheit zusam- 
men eine kompakte Baugruppe. 

Vorzugsweise sind zumindest Teile einer Steuerelektro- 
20 nik auiien an der Lenkeinheit angebracht . Dies hat den 
Vorteil, daB die Steuerelektronik durch die Umgebung 
gekiihlt werden kann, d.h. die thermische Belastung der 
ifr' Steuerelektronik kann klein gehalten werden. 



25 Auch ist von Vorteil/ daB am Lenkmotor ein Lenkmotor- 
Sensor angeordnet ist, wcbei eine Leckage-Kompensa- 
t ions-Einrichtung vorgesehen ist, die das Lenkventil 
aufweist. Ein Lenkmotor- Sensor uberwacht , welche Stel- 
lung der Lenkmotor hat. Dies ist insbesondere dann von 

30 Vorteil, wenn das Lenkventil auch unabhangig von dem 
Lenkgeber betatigt werden soli, also uber eine Fern- 
steuerung oder uber ein GPS (Global Positioning Sy- 
stem) . Von besonderem Vorteil ist aber die Tatsache, 
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dali man das Lenkventil auch dazu verwenden kann, mogli- 
cherweise auftretende Leckagen in der Lenkung auszu- 
gleichen. Sobald Fliissigkeit verlorengegangen ist, geht 
eine Ubereinstimmung zwischen den Positionen von Lenk- 
5 geber und Lenkmotor verloren. Diese Ubereinstimmung 
kann durch eine Zufuhr von Fliissigkeit wieder herge- 
stellt werden, wobei diese Zufuhr auf einfache Weise 
liber das Lenkventil gesteuert werden kann. 

10 Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzug- 
ten Ausf uhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich- 
nung naher beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische hydraulische Schaltung einer 
15 vollhydraulischen Lenkung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung uber das Verhalt- 
nis von dem Lenkmotor zugefuhrten Fllissigkeiten 
und 

20 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Lenkeinheit 
von auiien. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine vollhydraulische Lenkung 
25 1 mit einem Lenkgeber 2, der im vorliegenden Fall als 
Lenkhandrad 3 ausgebiidet ist. Das Lenkhandrad 3 ist 
uber eine Lenkweile 4 mit einer Lenkeinheir 5 verbun- 
den. Die Lenkeinheit 5 weist einen MeBmororabschnitt 6 
mit einem MeiJmotor 15 und einen Richtungsabschnitt 7 
30 auf. Die Wirkungsweise einer derartigen Lenkeinheit an 
sich ist bekannt. Wenn das Lenkhandrad 3 verdreht wird, 
wird uber die Lenkweile 4 ein Schieber 8 gegenuber ei- 
nem anderen Schieber 9 verdreht und gibt dadurch einen 
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Stromungspf ad von einem DruckanschluJJ P zu einem Ar- 
beitsanschluli L, R frei. Gleichzeitig wird ein weiterer 
Stromungspf ad von dem anderen Arbeitsanschluft R, L zu 
einem Tankanschlufi eingerichtet . Der Meflmotor 15 im 
5 Meftmotorabschnitt 6 wird von der Fllissigkeit, . die von 
der Versorgungsanschlufianordnung mit dem DruckanschluJi 
P und dem Tankanschlufl T zur Arbeitsanschlufianordnung 
mit den beiden Arbeitsanschlussen L, R stromt, betatigt 
und dreht die beiden Schieber 8, 9 wieder in ihre Neu- 

10 tralstellung zuriick, in der die Stromungspf ade unter- 
brochen sind. Die uber die ArbeitsanschluBanordnung L, 
R geflossene Menge der Hydraulikf llissigkeit gelangt zu 
einem Lenkmotor 10 und betatigt ihn in der gewiinschten 
Weise, d.h. der Ausschlag des Lenkmotors 10 ist in der 

15 Regel proportional zu der Drehbewegung des Lenkhandra- 
des 3. Der Lenkmotor ist hier als Lenkzylinder ausge- 
bildet. 

Zwischen den Arbeitsanschlussen L, R und dem Richtungs- 
20 abschnitt 7 konnen noch in an sich bekannter Weise 

Druckbegrenzungsventile 11, 12, die auch als "Schock- 
ventile" bezeichnet werden konnen, und Ruckschlagventi- 
#' le 13, 14 zum Nachsaugen angeordnet sein. 

25 Eine derartige Lenkung hat sich seit langem bewahrt. Da 
es sich um eine vollhydraulische Lenkung handelt, cibt 
es zwischen dem Lenkgeber 2 und dem Ler.kmotcr 10 keine 
direkte mechanische Verbindung. Die Betatigung des 
Lenkmotors 10 erfolgt ausschliefilich uber Hydraulik- 

30 flussigkeit, deren Zufuhr liber die Lenkeinheit 5 ge- 
steuert wird.' 
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10 



Wenn der Druck am DruckanschluB P abfallt, beispiels- 
weise dadurch, daft ein Antriebsmotor des mit der Len- 
kung 1 versehenen Fahrzeugs ausfallt, der auch eine 
Pumpe antreibt, die den Druck liefert, dann laJit sich 
das Fahrzeug trotzdem lenken, weil der Meflmotor 15 des 
MelJmotorabschnitts 6 in diesem Fall als Notlenkpumpe 
fungiert, d.h. er wird direkt durch das Lenkhandrad 3 
betatigt und kann die benotigte Fliissigkeit zum Lenkmo- 
tor 10 hin fordern. 



Bei der Dimensionierung des MeBmotors 15 mufi man aller- 
dings gewisse Kompromisse eingehen. Zum einen darf der 
Melimotor 15 nicht zu klein sein, d.h. die Verdrangung 
sollte eine vorbestimmte Mindestgrofie nicht unter- 

15 schreiten. Wird der MeiJmotor 15 zu klein, dann sind 
sehr viele Umdrehungen mit dem Lenkhandrad erforder- 
lich, urn einen bestimmten Ausschlag des Lenkmotors 10 
zu bewirken. Wird der MeiJmotor 15 hingegen zu groB di- 
mensioniert, dann benotigt ein Fahrer eine erhebliche 

20 korperliche Kraft, um beim Ausfall der Pumpe, die den 

Druck am Druckanschluli P zur Verfugung stellt, die not- 
wendige Flussigkeitsmenge zum Lenkmotor 10 zu pumpen. 

Bei der Lenkung 1 ist nun ein Lenkventil 16 vorgesehen, 
25 das zwischen die Versorgungsanschluiianordnung mit dem 

Druckanschlufi P und dem TankanschluS T und die Arbeits- 
anschluBanordnung mit den Arbei t sans chills sen L, R ge- 
schaltet ist, und zwar parallel zur Lenkeinheit 5. Das 
Lenkventil 16 ist hiif skraf tbetatigt . Im vorliegenden 
30 Fall weist es einen Magnetantrieb 17 auf . Andere An- 

triebe, beispielsweise hydraulische Antriebe, sind na- 
turlich ebenfalls denkbar. 
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Man kann nun mit Hilfe des Lenkventils 16 Flussigkeit 
von der Versorgungsanschlufianordnung P, T zum Arbeits- 
anschluft L, R fordern und damit den Lenkmotor 10 an- 
treiben, ohne dafi die gesamte Flussigkeit durch die 
5 Lenkeinheit 5 flielien und damit den Mefimotor 15 beauf- 
schlagen muii . Dies ist schematisch in Fig. 2 darge- 
stellt. In horizontaler. Richtung ist die Umdrehungsge- 
schwindigkeit des Lenkhandrades 3 aufgetragen und in 
vertikaler Richtung die dabei geforderte Flussigkeits- 

10 menge. Eine Kurve 18 gibt die Fliissigkeitsmenge wieder, 
^M^- die mit der Lenkeinheit 5 alleine gefordert wird. Eine 

Kurve 19 gibt die Menge wieder, die von der Lenkeinheit 
5 und dem Lenkventil 16 zusammen dem Lenkmotor zuge- 
fuhrt wird. Ein Pfeil 20 deutet an, daB die Fltissig- 

15 keitsmenge, die von dem Lenkventil 16 und der Lenkein- 
heit 5 zusammen gesteuert wird, veranderbar ist. Da die 
Flussigkeitsmenge, die von der Lenkeinheit 5 gesteuert 
werden kann, konstant ist, bedeutet dies, daft der An- 
teil der Flussigkeit, der durch das Lenkventil 16 ge- 

20 steuert wird, veranderbar ist. 

Die Veranderung dieses Anteils kann verwendet werden, 
f£ty' urn das gelenkte Fahrzeug an unterschiedliche Betriebs- 

bedingungen anzupassen. Die Veranderung kann also auf 

25 dem Fahrzeug erfolgen, beispielsweise durch den Fahrer, 
der hierzu eine mit einer Steuereinrichtung 20 verbun- 
dene Einstel leinrichtung 21 betatiigt . Der Anteil f der 
vom Lenkventil 16 gesteuert wird, kann auch fest einge- 
stell.t werden, dann aber von Lenkung zu Lenkung unter- 

30 schiedlich. Damit ist eine Anpassung an unterschiedli- 
che Fahrzeugtypen oder -baureihen moglich. 
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Die Steuerung des Lenkventils 16 erfolgt liber die oben 
angegebenen Steuereinrichtung 20 . Die Steuereinrichtung 
20 ist mit einem Sensor 22 verbunden, der in Abhangig- 
keit von der Stellung des Lenkhandrades 3 ein propor- 
5 tionales Signal abgibt. Der Sensor 22 kann auch als 
Lenkgeber-Sensor bezeichnet werden. 

Die Steuereinrichtung 20 ist weiterhin verbunden mit 
einem Lenkmotor-Sensor 23. Die Steuereinrichtung ver- 

10 gleicht beispielsweise, ob die Stellungen, die vom 
^jf^ Lenkgeber-Sensor 22 und Lenkmotor-Sensor 23 ermittelt 

werden, uber e ins timmen . Wenn dies nicht der Fall ist, 
wird das Lenkventil 16 so lange aufgesteuert und fuhrt 
dem Lenkmotor 10 01 zu, bis die Ubereinstimmung . erzielt 

15 worden ist. Naturlich kann diese Kompensierung bei feh- 
lender Ubereinstimmung nicht nur im Stillstand, sondern 
auch beim Lenken erfolgen. 

Das Lenkventil 16 ist also durchaus in der Lage, den 
20 Lenkmotor 10 proportional zur Lenkeinheit 5 zu steuern . 

In manchen Fallen ist es uberhaupt nicht erf orderlich, 
daft die Lenkeinheit 5 betatigt wird. Dies gilt bei- 
spielsweise dann, wenn das mit der Lenkung 1 ausgerti- 
25 stete Fahrzeug f erngesteuert ist. Man kann also die 

Lenkung auch f Or eine GPS-Lenkung und andere Arten von 
elektrischen Lenkungen verwenden. 

Fig. 3 zeigt schematisch die Lenkeinheit 5 von auiien. 
30 An die Lenkeinheit 5 ist das Lenkventil 16 an- 

geflanscht. Eine alternative Ausgestaltung besteht dar- 
in, das Lenkventil 16 in die Lenkeinheit 5 einzubauen. 
Zumindest Teile einer Steuerelektrode 24, mit deren 
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Hilfe die Steuereinrichtung 20 realisiert ist, sirid au- 
flen an der Lenkeinheit 5 angebracht . Die Steuerelektro- 
nik 24 wird dann durch die Umgebung gekuhlt, so dafi 
thermische Uberbeanspruchungen der Steuerelektronik 24 
5 vermieden werden konnen. Dargestellt ist lediglich die 
Versorgungsanschlufianordnung P, T und die Arbeitsan- 
schlulianordnung L, R mit jeweils einer Leitung, Es 
liegt auf der Hand, daii eine weitere Leitung dieser An- 
schluI3anordnungen jeweils in der Zeichenebene hinter 
10 der dargestellten Leitung angeordnet ist. 

Das Lenkventil 16 steuert nicht nur die Menge der Hy- 
draulikf lussigkeit von der Versorgungsanschlufianordnung 
P, T zum Lenkmotor 10, sondern auch deren Richtung. 



Patent anspriiche 



Vollhydraulische Lenkung mit einem Lenkgeber, einer 
vom Lenkgeber betatigbaren Lenkeinheit, die eine 
Versorgungsanschluiianordnung mit einem Druckan- 
schlufi und einem Tankanschlufl und eine Arbeitsan- 
s chlu.fi anordnung mit zwei Arbeitsanschliissen auf- 
weist, und einem Lenkmotor, der mit der Arbeitsan- 
schluBanordnung verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, daii ein hilf skraf tbetatigtes Lenkventil (16) 
parallel zur Lenkeinheit (5) zwischen der Versor- 
gungsanschluBanordnung (P, T) und der Arbeitsan- 
schluBanordnung (L, R) angeordnet ist. 

Lenkung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
da£ der Lenkgeber (2) einen Sensor (22) beauf- 
schlagt, dessen Ausgang mit einer Lenkventil- 
Steuereinrichtung (20) verbunden ist. 

Lenkung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Sensor (22) ein proportionales Lenksign'al 
erzeugt . 
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4. Lenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein vom Lenkventil (16) stam- 
mender Anteil der dem Lenkmotor (10) zugefiihrten 
Flussigkeit veranderbar ist. 

5 

5. Lenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Lenkventil (16) mit der 
Lenkeinheit (5) zusammengef afit ist. 

10 6. Lenkung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Lenkventil (16) an der Lenkeinheit (5) an- 
gef lanscht ist . 

7. Lenkung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

15 dafi das Lenkventil (16) in die Lenkeinheit (5) ein- 

gebaut ist. 

8. Lenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zumindest Telle einer Steuere- 

20 lektronik aufien an der Lenkeinheit (5) angebracht 

sind. 

9. Lenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi am Lenkmotor (19) ein Lenkmo- 

25 tor-Sensor (23) angeordnet ist, wobei eine Leckage- 

Kompensations-Einrichtung vorgesehen ist, die das 
Lenkventil (16) aufweist. 



Zusammenf as sung 



Es wird eine vollhydraulische Lenkung (1) angegeben mit 
einem Lenkgeber (2), einer vom Lenkgeber betatigbaren 
Lenkeinheit (5) , die eine Versorgungsanschluflanordnung 

(P, T) mit einem Druckanschluli (P) und einem Tankan- 
schluii (T) und eine Arbeitsanschlufianordnung (L, R) mit 
zwei Arbeitsanschlussen (L, R) aufweist, und einem 
Lenkmotor (10), der mit der ArbeitsanschluBanordnung 

(L, R) verbunden ist. 

Man mochte die Moglichkeiten beim Lenken erweitern. 

Hierzu ist vorgesehen, daft ein hilf skraf tbetatigtes 
Lenkventil (16) parallel zur Lenkeinheit (5) zwisctien 
der Versorgungsanschlufianordnung (P, T) und der Ar- 
beitsanschluBanordnung (L, R) angeordnet ist. 



Fig. 1 



